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Premessa
“La matematica dei ragazzi” è un’esperienza di forte significato per gli studenti di
ogni ordine scolastico, siano essi relatori o visitatori. Insegno matematica in una
delle due sezioni sperimentali PNI del Liceo Scientifico “G. Galilei” di Trieste, al
biennio, da 4 anni e ho partecipato sia all’edizione del 2002 (Gallopin, 2004a;
2004b) sia a questa del 2004; avevo avuto modo di visitare i laboratori delle prece-
denti edizioni come osservatrice esterna, in modo del tutto individuale. L’impatto
è sempre lo stesso: un coro di voci che, con entusiasmo e passione, coinvolge il
visitatore in un’avventura unica. Certo, essere visitatore o relatore richiede inve-
stimenti a livello emozionale molto diversi e ciò è il motore primo che spinge a
voler vivere quest’esperienza con una propria classe. Il laboratorio, dal titolo “Pita-
goricamente parlando” presentato alla IV edizione di “La matematica dei ragazzi:
scambi di esperienze fra coetanei”, è stato realizzato dai ragazzi della I A del Liceo
Scientifico “G. Galilei” di Trieste nell’a.s. 2003/2004. Ho scelto anche questa volta
di coinvolgere la prima classe del corso sperimentale (insegno anche in un corso
tradizionale, sempre al biennio) e i motivi sono principalmente i seguenti:
– gli studenti del corso sperimentale sono decisamente più motivati e disponi-
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– gli studenti del corso sperimentale solitamente partecipano in maniera del
tutto volontaria alle attività inerenti alla matematica proposte dalla scuola (gare,
conferenze, stage), cosa che gli studenti del corso tradizionale raramente fanno.
Inoltre trovo che, per come viene impostato il lavoro, essi abbiamo un’ottima
occasione per fare matematica in maniera collaborativa e non competitiva. Gli
altri progetti di matematica offerti in ambito scolastico prevedono:
– gare, per lo più individuali (nelle quali spesso si sviluppa anche una certa com-
petizione), ma anche a squadre (e pertanto, da una parte, collaborazione, dall’al-
tra, competizione con le altre squadre);
– conferenze, in cui gli studenti hanno un ruolo solitamente passivo, da ascoltato-
ri; raramente tali conferenze si concludono con un dibattito fra relatore e uditorio;
– stage, nei quali gli studenti possono o meno lavorare assieme (ciò dipende
dalla tipologia dello stage).
“La matematica dei ragazzi”, invece, è un progetto che li coinvolge collettivamen-
te e che non li mette assolutamente in competizione, né fra di loro né con gli altri
studenti relatori.
La scelta di coinvolgere una prima classe, anziché una seconda, è dettata
dalle seguenti considerazioni:
– iniziando la fase di preparazione del progetto a dicembre, trovo che esso dia la
possibilità all’insegnante e agli studenti di conoscersi meglio e non solo nel con-
testo classe: il lavoro di gruppo, che coinvolge la totalità degli alunni, li costringe
a confrontarsi l’uno con l’altro e non solo con il “compagno che si conosce dalle
medie”; la presenza dell’insegnante-collaboratore fa capire agli studenti quanto
insegnante e allievi formino una squadra che lavora assieme, con gli stessi
intenti, nella medesima direzione, anche in classe;
– poiché l’attività di preparazione si svolge in orario extracurricolare (per mia
scelta e necessità), solitamente in ambienti diversi dall’aula della classe, ciascuno
studente può esprimersi più liberamente, senza sentirsi giudicato né dall’inse-
gnante né dai compagni, mettendo così in evidenza abilità e competenze non
solo relative ai saperi, ma anche di altra natura (organizzative, di mediazione, …).
La classe coinvolta nell’edizione del 2004 è una classe sperimentale PNI ed è
composta da 25 studenti, dei quali 9 ragazze e 16 ragazzi. La classe si caratterizza
da sempre per un forte interesse verso la matematica e una decisiva curiosità
che, molto spesso, spinge gli studenti a ricerche autonome e approfondimenti
che esulano dai programmi previsti dal loro piano di studi. È una classe molto
disponibile e collaborativa, spesso instancabile, che affronta quanto viene pro-
posto con entusiasmo, in tutte le discipline; al contempo è anche piuttosto criti-
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ca e rivisita quanto ha fatto quasi sempre in maniera obiettiva. Il progetto è
stato inserito nel Piano dell’Offerta Formativa dell’Istituto per l’anno scolastico
2003/2004: come per l’edizione precedente, esso è stato considerato attività
obbligatoria, nell’ambito della flessibilità oraria, per tutti gli studenti della clas-
se. La tematica trattata nel laboratorio, da me scelta, è un percorso che dal Teore-
ma di Pitagora conduce all’introduzione dei numeri irrazionali, prevedendo una
successiva sistemazione formale dei contenuti nella classe seconda.
Il metodo
Dopo aver spiegato brevemente agli studenti, nel primo incontro, quale sarebbe
stato il loro ruolo durante la manifestazione e gli obiettivi della manifestazione
stessa (solo tre studenti conoscevano “La matematica dei ragazzi”: uno come
visitatore, uno come protagonista e uno sia da visitatore sia da protagonista), ho
proposto la tematica che sarebbe stata sviluppata nel loro laboratorio. La scelta
di un tale percorso è stata dettata dalla necessità di introdurre i numeri reali e,
in particolare, i numeri irrazionali, che tratto generalmente nella classe secon-
da, anche sotto l’aspetto storico ed epistemologico.
Durante la fase di preparazione, per quanto possibile, ho cercato di far lavo-
rare gli studenti in maniera autonoma, sia sull’acquisizione dei contenuti, sia
sulle scelte espositive. Alla luce dell’esperienza fatta nel 2002, ho deciso di far
lavorare gli studenti da soli anche per quanto riguarda l’apprendimento dei con-
tenuti: è ovvio che ciò comporta il rischio di dover poi operare su conoscenze
sbagliate, ma un monitoraggio discreto e costante limita di molto questo
rischio. Fra l’altro, gli studenti chiedevano continuamente conferma di quanto
ritenevano di aver capito e quindi eventuali errori concettuali venivano subito
corretti. Ho notato, infatti, che spiegare prima i contenuti e poi lasciare agli
alunni l’organizzazione degli stessi, produce per lo più, con ragazzi di 14-15
anni, una riproduzione non sempre fedele di quanto è stato loro illustrato, come
risultato di una rielaborazione/mediazione, in cui l’obiettivo è quello di dire cose
giuste, ma con le mie parole, il che porta spesso a inesattezze o alla banale ripeti-
zione di quanto detto dall’insegnante. Solo gli studenti più abili e consapevoli
riescono effettivamente a fare una rielaborazione propria e corretta di quanto
spiegato. Lasciare invece il compito agli studenti di apprendere da soli, in prima
battuta, un certo concetto, produce la volontà di spiegare con mie parole all’inse-
gnante per vedere se ho capito e poi una successiva formalizzazione con l’aiuto del-
l’insegnante. È scontato affermare che quanto si apprende con le proprie forze,
per scoperta propria, ha un altro valore e sapore: anche gli studenti più piccoli
hanno questa consapevolezza. In ogni caso, mentre alcuni argomenti sono stati
studiati, rimeditati e organizzati in maniera del tutto autonoma (Teorema di
Pitagora, dimostrazioni e applicazioni, terne pitagoriche), altri, come l’algorit-
mo di Erone, hanno richiesto un intervento decisivo da parte mia, non solo per
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chiarimenti rispetto alla procedura, ma specie per delucidazioni in merito al
concetto sviluppato (per esempio, quello di numero irrazionale).
Ho messo a disposizione degli studenti del materiale cartaceo sull’argomen-
to e ho dato delle indicazioni su come reperirne altro. La rete Internet è stata uti-
lizzata parecchio dagli studenti, con ricerche non sempre efficaci; sono stati uti-
lizzati molto anche testi scolastici di familiari, mentre io stessa ho provveduto a
procurarne di più specifici1.
Collettivamente, invece, sono stati scelti gli argomenti da presentare a diver-
so livello scolare (diversi studenti hanno coinvolto le proprie madri, insegnanti
di scuola elementare o media, per stabilire le conoscenze degli studenti visitato-
ri e i prerequisiti che avrebbero potuto avere a disposizione) e sempre assieme
sono state decise le attività di laboratorio.
Il reperimento di materiali per il laboratorio (corde, gommapiuma, ecc.) e la
costruzione degli strumenti per le relative attività, invece, è stata totalmente
opera degli studenti. Le schede di laboratorio sono state realizzate in fase con-
clusiva e pensate per i diversi livelli di studenti visitatori dagli studenti stessi,
con la mia supervisione.
Gli studenti hanno realizzato i cartelloni, pensando anche che la loro stesura
sarebbe potuta poi risultare utile in un momento di “smarrimento” durante la
presentazione.
Ci sono stati diversi pomeriggi di lavoro da dicembre a maggio, con scadenza
quasi settimanale: tutto il lavoro è stato svolto in orario extracurricolare, e, se
ciò non ha influito sul normale svolgimento della programmazione annuale,
sicuramente è stato pesante per questi studenti già molto impegnati in diverse
attività pomeridiane.
Obiettivi del laboratorio
Gli obiettivi che mi sono proposta sono riassumibili in due categorie.
Riguardo ai contenuti:
– apprendimento del Teorema di Pitagora (e del suo inverso) e di alcune dimostrazioni
diverse da quella proposta da Euclide negli Elementi. Per arrivare a ciò, si è cercato di
far capire come il Teorema di Pitagora e il suo inverso caratterizzino i triangoli
rettangoli (se un triangolo è tale che i suoi lati verificano la relazione espressa
dal Teorema di Pitagora, allora esso è un triangolo rettangolo, e viceversa) e si
sono proposte dimostrazioni diverse e più intuitive rispetto a quella degli Ele-
menti di Euclide, che si studia in classe seconda. Infine si è voluto sottolineare il
fatto che il Teorema di Pitagora si può generalizzare prendendo, al posto di qua-
drati, figure piane simili tra loro, costruite sui cateti e sull’ipotenusa.
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– costruzione di terne pitagoriche, cioè di numeri interi x, y, z tali che x2 + y2 = z2.
Mediamente gli studenti hanno coscienza che, determinata una terna pitagori-
ca (solitamente 3, 4 e 5), si possono ottenere altre terne prendendo multipli di
essa. Ritenevo qui necessario far loro vedere che è sempre possibile costruire
una terna pitagorica a partire da due numeri naturali qualsiasi n e m, con n > m.
– introduzione ai numeri reali attraverso il computo approssimato di radici quadrate
con l’algoritmo di Erone. L’introduzione ai numeri reali è una tematica che viene
sviluppata nel secondo anno: sono diversi i modi attraverso i quali si possono
introdurre i reali, ma ritengo sia prima necessario che gli studenti acquistino
consapevolezza di cosa sia un numero irrazionale. L’algoritmo di Erone permet-
te ciò e mostra, passo dopo passo, delle successioni di numeri razionali che
approssimano per difetto e per eccesso un numero reale.
Gli obiettivi di tipo trasversale erano i seguenti:
– migliorare il proprio modo di comunicare: l’esigenza di spiegare un qualsivoglia
concetto ad altre persone che non lo conoscono, con lo scopo di farsi capire,
spinge l’allievo a meditare sull’organizzazione del suo discorso e sui punti chia-
ve di esso. Solitamente, infatti, lo studente è abituato a esporre i contenuti all’in-
segnante, ben conscio però che l’insegnante già conosce quanto lui dirà e per-
tanto è più facilitato nel capire la sua spiegazione: ciò non lo aiuta a compiere
uno sforzo di chiarezza;
– acquisire sicurezza nell’esposizione di contenuti: aver meditato sui contenuti da
esporre permette sicuramente una maggior serenità durante l’esposizione e
pertanto meno titubanza e più padronanza della tematica;
– acquisire proprietà di linguaggio: nei criteri di valutazione presenti nel PEI
d’Istituto è chiaramente espresso che è oggetto di valutazione anche l’utilizzo di
un linguaggio appropriato. Esso pertanto va sviluppato e gli studenti/relatori
hanno la necessità di usarlo in fase espositiva e quindi fanno un sensibile sforzo
per acquisirlo;
– sviluppare capacità esplicative del proprio discorso in base al feedback ricevuto dal-
l’uditorio: il nostro laboratorio prevedeva visitatori di ogni ordine scolastico;
ovviamente ciò richiede una capacità esplicativa diversa, un’abilità di modera-
zione rispetto al proprio discorso che deve, necessariamente, essere flessibile: in
primo luogo, esso deve tener conto dell’età dei visitatori e quindi della loro capa-
cità di comprensione (sia dei concetti che del linguaggio) e, in secondo luogo,
deve mantenere alti interesse e motivazione;
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– sviluppare capacità organizzative di contenuti in modo trasversale: poiché la pre-
sentazione dei contenuti doveva venir ideata dal gruppo classe senza ricalcare
quanto proposto da testi scolastici o altro, gli studenti dovevano fare uno sforzo
di riorganizzazione dei contenuti con una visione d’insieme ampia e non legata
strettamente all’argomento che sarebbe stato poi oggetto della loro esposizione.
Sviluppare capacità organizzative in attività di gruppo. Non è sempre facile,
durante le attività curricolari, organizzare attività di gruppo: in realtà, il lavoro
collettivo è molto produttivo; gli studenti hanno il vantaggio di poter usufruire
anche delle abilità e competenze altrui e lo svantaggio di fare i conti con perso-
nalità con esigenze e volontà diverse. Ma se la diversità è ricchezza, essi devono
imparare a organizzare al meglio il gruppo di lavoro, facendo in modo che tutti
partecipino attivandosi in ciò che sanno fare meglio e contribuendo nella misu-
ra e nelle modalità che ritengono più opportune;
– sviluppare capacità di mediazione: poiché il lavoro di gruppo inevitabilmente
porta a scontri di personalità, sta agli studenti più carismatici, ma non solo a
loro, trovare capacità di mediazione e far sì che realtà e modi di vedere diversi
possano convivere e arricchirsi;
– socializzazione: nelle classi di prima superiore solitamente accade che gli stu-
denti vivano molto la realtà scolastica in gruppetti, i cui elementi si conoscono
già dalla scuola media. È sicuramente obiettivo della scuola far sì che essi socia-
lizzino anche con altri studenti e imparino a conoscersi e ad apprezzarsi. Il lavo-
ro di gruppo permette anche ai più timidi di far parte della classe ed è una
buona occasione per realizzare tale obiettivo.
I contenuti
Come già precedentemente detto, la tematiche sviluppate sono suddivisibili in
tre aree: la prima relativa al Teorema di Pitagora, la seconda alle terne pitagori-
che e l’ultima ai numeri irrazionali. È stato abbastanza naturale pensare poi a
una suddivisione del laboratorio in tre aree con relative postazioni, nelle quali si
svolgevano una spiegazione frontale e attività di laboratorio. Qui di seguito si
riporta brevemente quanto proposto.
Le lezioni frontali erano le seguenti:
POSTAZIONE 1 – TEOREMA DI PITAGORA
Scrive uno studente: «Questa postazione è stata pensata con l’intento di approfon-
dire lo studio di uno dei teoremi più famosi dell’Antichità, studiarne delle dimostrazioni
diverse da quella proposta negli Elementi e capirne la generalizzazione e le più immedia-
te applicazioni».
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La postazione prevedeva dapprima un’introduzione storica al teorema, spe-
cie per gli studenti visitatori della scuola elementare, che conduceva poi
all’enunciato del teorema stesso. Successivamente se ne presentava una verifica
sperimentale, rivolta in modo particolare agli studenti più piccoli, basata sul-
l’equivalenza di figure piane: utilizzando carta quadrettata, si valutava l’area dei
quadrati costruiti sui cateti e sull’ipotenusa di un triangolo rettangolo e si verifi-
cava la validità del teorema. Per gli studenti più grandi era prevista, invece, la
dimostrazione basata sul confronto delle Fig. 1 e Fig. 2.
Il teorema veniva poi generalizzato con figure piane simili tra loro, costruite
sui cateti e sull’ipotenusa di un triangolo rettangolo. Si applicava poi il Teorema
di Pitagora al quadrato (ottenendo la sua diagonale d = √2 l) e al triangolo equila-
tero (ottenendo la sua altezza h = √3 l).
la matematica dei ragazzi – quinta edizione
POSTAZIONE 2 – TERNE PITAGORICHE
Questa postazione prevedeva la costruzione di terne pitagoriche. Si iniziava
con la terna 3, 4 e 5 e si calcolavano multipli di essa. Si procedeva, poi, con la
costruzione di una generica terna pitagorica a partire da due numeri naturali n
e m di cui uno maggiore dell’altro. La costruzione algebrica della terna x, y e z a
partire dai naturali n e m veniva proposta nei dettagli solo agli studenti della
scuola superiore, nel seguente modo: siano x, y i cateti di un triangolo rettango-
lo e sia z l’ipotenusa. Ovviamente sarà x, y, z > 0. Se il triangolo è rettangolo, vale
il Teorema di Pitagora, per cui
x2 + y2 = z2
Dividiamo ambo i membri per x2 (x è maggiore di 0) ottenendo così
Figura 1 Figura 2
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e (α – β) sono reciproci. Sarà allora:
α + β =
α – β =
con m e n numeri naturali, m > n > 0. Si ottiene:
per cui si può prendere, ad esempio:
x = 2mn y = m2 – n2 z = m2 + n2
Questa postazione era stata pensata non solo per comprendere come è possibile
generare terne pitagoriche, ma anche per spiegare l’inverso del Teorema di Pita-
gora, come si capirà meglio dall’attività di laboratorio descritta in seguito.
POSTAZIONE 3 – NUMERI IRRAZIONALI
Dopo aver mostrato l’incommensurabilità del lato del quadrato e della sua
diagonale, gli studenti illustravano il calcolo di √2 con l’algoritmo di Erone, che
permette di calcolare la radice quadrata di ogni numero positivo. Brevemente, si
procede come segue.
Sia a > 0. Se a2 < n allora a < √n; se a2 > n, allora a > √n. Supponiamo che a < √n.
n nAllora —— > √n. Dunque a è una approssimazione inferiore di √n, mentre —— è unaa a
approssimazione superiore di √n. Si osserva che √n è la media geometrica di a e
n——. Poiché si verifica facilmente che la media geometrica di due numeri (diversia
fra loro) è sempre minore della loro media aritmetica, detta b
1
la media aritmetica
ndi a e ——, si haa
na < √n < b
1
< ——a
1 + ——— = ———
y 2 z 2
x 2 x 2
( ——— )
2





da cui si ha




m2 + n2α = ———————2mn
m2 – n2β = ———————2mn
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< √n e a
1
> a. Se si iteraa b1
questo procedimento, si riescono a costruire una successione {a
n
} di approssi-
mazioni inferiori di √n e una successione {b
n
} di approssimazioni superiori di √n
che migliorano a ogni passo.
L’approccio ai numeri irrazionali era pertanto di tipo numerico. Gli studenti
utilizzavano l’algoritmo di Erone con n = 2 e a = 1.
Si mostrava che l’ampiezza degli intervalli, aventi per estremi le medie geo-
metriche e quelle aritmetiche, che via via si ottengono, diminuisce sempre più e
permette quindi di ottenere una miglior approssimazione del numero irrazio-
nale cercato.
Ogni postazione prevedeva, oltre a un momento di lezione frontale con l’ausilio
dei cartelloni preparati ad hoc, ulteriori spiegazioni con strumenti alternativi e
un momento di laboratorio collettivo. Si riassumono brevemente le attività di
laboratorio associate a ogni postazione.
POSTAZIONE 1
Si ripercorreva, con l’ausilio di un modello fisico costruito da uno studente,
la dimostrazione del Teorema di Pitagora proposta. Si utilizzavano poi dei trian-
goli e dei quadratini in cartoncino per verificare il Teorema di Pitagora secondo
la prima verifica proposta. Agli studenti visitatori della scuola elementare e
scuola media inferiore si forniva una scheda guidata, per svolgere l’attività di
laboratorio in modo autonomo.
POSTAZIONE 2
Si verificava sperimentalmente l’inverso del Teorema di Pitagora utilizzando
una corda con dei nodi posti a intervalli regolari – come gli Egiziani – e control-
lando che il triangolo ottenuto avesse un angolo retto. Successivamente, gli stu-
denti ospiti, utilizzando una scheda predisposta allo scopo, costruivano terne
pitagoriche con entrambi i metodi appresi, ovvero costruendo multipli della
terna 3, 4, 5 e verificando che essi formano una terna pitagorica e scegliendo, poi,
due numeri naturali, calcolando x, y e z con le formule precedentemente ricavate
e verificando che i tre numeri trovati costituiscono una terna pitagorica.
POSTAZIONE 3
Nel laboratorio gli studenti ospiti calcolavano, con delle calcolatrici dotate
delle sole operazioni di somma, sottrazione, moltiplicazione e divisione, il valo-
re di approssimazioni inferiori e superiori di √3, √5, √7 con il metodo di Erone,
aiutati dagli studenti relatori. Essi riportavano i valori trovati su una retta orien-
tata al fine di vedere come l’ampiezza dell’intervallo, che ha per estremi l’appros-
simazione inferiore e quella superiore, diminuisca a ogni passo dell’algoritmo e,
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in tal modo, si possa ottenere una buona approssimazione del numero irrazio-
nale cercato.
Osservazioni sullo svolgimento dell’attività
Le considerazioni che seguono derivano da mie osservazioni, da scambi di opi-
nioni e confronto con gli studenti e da un questionario proposto a tutti gli stu-
denti relatori della IV edizione di “La matematica dei ragazzi”, assegnato dopo la
manifestazione2.
LA FASE DI PREPARAZIONE
La fase di preparazione del laboratorio, come già anticipato, è durata da dicem-
bre a maggio e si è svolta interamente in orario extracurricolare. La quasi totali-
tà degli studenti (solamente due studenti non hanno partecipato ai preparativi:
uno di essi abita fuori dal Comune, l’altro invece sembrava avere impegni
improrogabili) si è sentita particolarmente coinvolta e responsabile dell’esito
del laboratorio.
Poiché la classe è molto unita, gli studenti hanno creato autonomamente dei
gruppi di lavoro omogenei e hanno distribuito il lavoro da fare stando molto
attenti alle capacità del singolo. Va sottolineato che i gruppi non si sono formati
per affiatamento personale, ma facendo in modo che ogni gruppo avesse pari
opportunità. La stesura finale della trattazione storica della scuola pitagorica è
stata affidata a uno studente molto brillante in storia; la costruzione di modelli è
stata effettuata da chi, in altre occasioni, aveva dimostrato buone capacità
manuali; la compilazione dei cartelloni è stata fatta solo da chi aveva una scrittura
bella e chiara… Tutti comunque ritengono di aver lavorato in gruppo durante la
fase di preparazione: per alcuni di essi, però, lavorare in gruppo significa condivi-
dere gli stessi spazi, non sempre l’apprendimento e/o l’impegno.
Ciò che sicuramente ha colpito la mia attenzione è come gli studenti più
bravi riuscissero a spiegare ai loro compagni gli argomenti che collettivamente
cercavano di capire, quasi fosse una loro responsabilità che tutti fossero in
grado di capire e di spiegare, in un momento successivo, a un visitatore qualsia-
si. Dal questionario è emerso che il 72% degli studenti ha trovato più facilità nel-
l’assimilare i contenuti lavorando in gruppo. Un 20% non ha trovato la cosa più
facile: va detto che tre di questi studenti sono piuttosto individualisti, una stu-
dentessa ha generalmente difficoltà ad acquisire subito quanto impara e infine
una di essi è molto brava e pertanto andrebbe associata a quell’8% di studenti,
anch’essi molto bravi, che non hanno risposto a tale domanda, forse perché essi
stessi spiegavano agli altri i concetti e le tematiche sviluppate e probabilmente
non hanno tratto un giovamento diverso da quello che solitamente hanno nel-
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l’apprendere una certa cosa. D’altra parte, anche gli studenti meno brillanti in
matematica hanno avuto modo di contribuire apportando contributi di altro
genere e sicuramente ciò li ha fatti sentire importanti e li ha gratificati. Va nota-
to che, sebbene il 76% ritenga che i compagni di classe abbiano lavorato come e
quanto loro, c’è una piccola percentuale, ma forse anche la più obiettiva, che ha
saputo notare delle differenze ed evidenziarle: c’è un 12% che ritiene di aver
lavorato più degli altri (soprattutto quando si trattava di apprendere dei conte-
nuti, e questa percentuale fa riferimento agli studenti più bravi in matematica)
e un 12% che ritiene di aver lavorato meno degli altri (e fra essi c’è uno dei due
studenti che non ha partecipato alla fase di preparazione del laboratorio).
Rispetto alla precedente edizione di “La matematica dei ragazzi”, alla quale
ho partecipato con un’altra classe, devo dire che l’atteggiamento di questo grup-
po è stato totalmente diverso: certamente l’edizione scorsa era la prima espe-
rienza anche per me e con questa classe c’è molto più affiatamento, ma questi
studenti, rimarcando il loro carattere, hanno veramente costruito il laboratorio
di propria iniziativa, ricorrendo al mio aiuto dove i concetti matematici lo
richiedevano e, diversamente, spiegandomi come avevano strutturato il labora-
torio quasi fossi anch’io un visitatore.
Dal punto di vista organizzativo, la mia funzione durante la fase di prepara-
zione è stata solo quella di dare chiarimenti sulle modalità della manifestazione,
procurare i cartoncini, i pennarelli, fare fotocopie e… calmare qualche studente
troppo puntiglioso!
LO SVOLGIMENTO DELLA MANIFESTAZIONE
I ragazzi della I A hanno partecipato a entrambe le giornate della manifestazio-
ne. Durante la prima giornata, la tensione era piuttosto alta: in questa occasio-
ne, però, ho notato con piacere che uno dei due studenti che non aveva affatto
preso parte alla fase preparatoria si è ritagliato un suo spazio all’interno di una
postazione, partecipando così in maniera attiva. Egli stesso poi ha addirittura
spiegato in francese ad alcune insegnanti, ospiti presso la Scuola “Media Divisio-
ne Julia” per il progetto Comenius, quale fosse l’obiettivo del nostro laboratorio e
come avessimo organizzato il tutto.
La presenza, in qualità di visitatori, di specializzandi della SSISS e di studenti
dei Corsi di laurea in Matematica e in Scienze della Formazione Primaria ha
creato una certa preoccupazione: subito, però, la classe ha incaricato uno degli
studenti più brillanti di “occuparsi dei grandi”, in modo che gli altri potessero
essere più sereni e non sentirsi esaminati.
Anche durante la fase di spiegazione gli studenti sono riusciti a gestire bene
la suddivisione dei compiti: gli studenti più estroversi (e non necessariamente i
più bravi) presentavano l’argomento dal punto di vista teorico, gli autori dei
modelli fisici mostravano in fase di laboratorio come essi funzionassero e gli
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studenti più timidi e riservati si dedicavano ad aiutare gli studenti visitatori
nella attività di laboratorio.
La seconda giornata è stata molto più disordinata e meno organizzata: i
ragazzi avevano già capito che le soddisfazioni più belle c’erano quando i visita-
tori erano bimbi della scuola elementare o media: la mattinata di venerdì preve-
deva la visita di molte scolaresche delle scuole superiori, generalmente molto
meno interessate e disponibili a un apprendimento collettivo.
In effetti, dal questionario è emerso che il 70% degli studenti ha lavorato
meglio con i visitatori della scuola elementare, il 17% con quelli della scuola
media e solo il 4% con gli studenti della scuola superiore. Solo due studenti
hanno differenziato i motivi per cui preferivano lavorare con gli uni piuttosto
che con gli altri. In particolare, una studentessa piuttosto brava ritiene di non
aver lavorato meglio con alcuna tipologia di visitatori in quanto l’argomento
era, secondo la sua opinione, troppo difficile per gli studenti della scuola ele-
mentare3 e, nel caso dei visitatori delle scuole medie inferiori e superiori, le sue
sensazioni variavano da classe a classe. Un altro studente, che si occupava di
verificare l’inverso del Teorema di Pitagora, ha apprezzato gli studenti della
scuola elementare perché ascoltavano interessati, i visitatori della scuola media
inferiore perché ascoltavano abbastanza e capivano abbastanza e infine i suoi coe-
tanei e non della scuola superiore perché capivano. Certamente, in questo secon-
do caso, lo studente stabilisce di aver lavorato meglio con chi gli ha dato la mag-
gior soddisfazione, mentre la studentessa precedente ha una visione meno
emotiva e più obiettiva del proprio interagire con i visitatori.
Ciò che invece sembra anomalo, analizzando il questionario, è che il 65%
degli studenti non ritiene di aver avuto difficoltà durante la spiegazione: fra essi
vi sono anche studenti che solitamente hanno notevoli difficoltà nell’esprimersi
e nel formulare un discorso organico su argomenti di matematica e studenti che
hanno partecipato in sordina all’attività di laboratorio durante le giornate della
manifestazione. Il restante 35% invece è costituito da ragazzi per lo più con una
certa dialettica, che riescono a organizzare un discorso anche di carattere mate-
matico con una certa disinvoltura: uno di essi ritiene di non essere riuscito a
spiegarsi bene, un’altra studentessa ha individuato le proprie difficoltà nel fatto
che i ragazzi visitatori non capivano; un altro studente, piuttosto timido e riser-
vato, non riusciva a coinvolgere gli studenti ospiti; un altro ha trovato molto dif-
ficile e faticosa la prima spiegazione data; per un altro ancora la difficoltà consi-
steva nel fatto che non sempre l’attività di laboratorio da lui proposta aveva esito
positivo; per la maggior parte di loro la difficoltà era, però, da attribuirsi al poco
interesse dimostrato dai ragazzi visitatori, e quindi, aggiungerei, anche al pro-
blema di motivarli e coinvolgerli.
Mi sembra interessante notare che fra questa percentuale vi è uno studente
molto bravo e appassionato di matematica che non ha ritenuto questa una reale
difficoltà, perché il poco interesse dimostrato dai visitatori non costituiva di
fatto una difficoltà per lui. In un secondo momento, lui stesso avrebbe rivelato
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che, nonostante questa esperienza sia stata estremamente positiva, gli ha fatto capire
che non faràmai l’insegnante!
In ogni caso, nel relazionarsi con gli studenti visitatori certamente la timi-
dezza è stata la difficoltà più grossa da superare: il 73% ha coscienza del fatto che
paura e timidezza hanno loro impedito di esprimersi al meglio. E ciò è forse alla
base del perché gli studenti delle scuole elementari sono stati gli interlocutori
preferiti, per il loro interesse, per l’entusiasmo dimostrato.
L’83% degli studenti ritiene che vi sia stato uno spirito collaborativo durante
le giornate della manifestazione; gli studenti più critici hanno notato che, in
effetti, non tutti hanno collaborato nelle modalità in cui avrebbero dovuto e con
continuità, tanto che, mentre l’87% ritiene che tutti abbiano lavorato in ugual
modo e misura, c’è un 9% che ha notato di aver lavorato più degli altri e solo un
4% che ammette di aver contribuito molto meno degli altri. In ogni caso, un solo
studente ritiene che il suo lavoro non sia stato apprezzato (perché gli studenti
non erano interessati), mentre gli altri ritengono che il loro lavoro sia stato
apprezzato in primis dai visitatori (47%), poi dai compagni (29%) e infine dal-
l’insegnante (24%). Quest’ultimo dato mi ha fatto piuttosto riflettere in quanto
ritengo che comunicare l’apprezzamento per il lavoro dei propri studenti, nella
misura e in base alle capacità che ognuno di essi ha, sia fondamentale per stimo-
larli, incoraggiarli e motivarli.
I ragazzi si sono altresì resi conto che un’esperienza di questo tipo mette in
gioco anche abilità e competenze comunicative, organizzative, ecc. diverse da
quelle che solitamente si manifestano in classe: il 37% ha scoperto di avere capa-
cità creative e ciò è significativo del fatto che troppo spesso viene lasciato poco
margine all’iniziativa individuale nello svolgimento delle attività curricolari.
Al rientro a scuola, inoltre, la classe ha voluto discutere della manifestazione,
non tanto dei contenuti trattati, quanto dell’atteggiamento degli studenti visita-
tori e dei loro insegnanti. Va detto che la classe è generalmente piuttosto critica
nei confronti di quanto viene a essa proposto e delle attività che viene invitata a
svolgere: ciò è secondo me piuttosto positivo, perché spesso dal confronto con
gli studenti si riesce a calibrare meglio un’attività, a scegliere percorsi diversi da
quelli premeditati, a organizzare tempi e modalità in maniera più efficace.
Durante la manifestazione, gli studenti più brillanti e, al contempo, più
disponibili verso gli altri hanno subito osservato come il loro obiettivo, come
studenti relatori, cambiasse a seconda dell’età degli uditori. Con le classi di scuo-
la elementare e media lo scopo era trasmettere contenuti e aiutare a svolgere le
attività di laboratorio: tali studenti visitatori erano partecipi e interessati, ma
talvolta gli argomenti presentati erano piuttosto difficili da capire. Con le classi
delle scuole superiori l’obiettivo era, invece, quello di attrarre la loro attenzione
e di far svolgere loro le schede preparate per il laboratorio: gli studenti della
scuola superiore, infatti, si erano dimostrati abbastanza disinteressati e svoglia-
ti e, sebbene avessero gli strumenti per capire quanto veniva loro spiegato, rara-
mente ciò è accaduto.
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Gli studenti hanno notato che l’atteggiamento degli insegnanti accompagna-
tori delle classi variava: i ragazzini più piccoli erano seguiti e incoraggiati dagli
insegnanti a chiedere chiarimenti e a partecipare attivamente alla fase di labora-
torio, anche se l’insegnante accompagnatore non era l’insegnante di matematica.
Spesso e volentieri, invece, gli studenti di scuola superiore facevano rumore e
non prestavano attenzione, senza che il loro insegnante si curasse di intervenire.
La quasi totalità dei ragazzi ha affermato che ripeterebbe volentieri l’esperien-
za, ma preferirebbe che la fase progettuale si svolgesse in orario curricolare: veni-
re a scuola nei pomeriggi per 2 o 3 ore, organizzare lo studio domestico e le altre
attività cui singolarmente gli studenti prendono parte, è stato molto faticoso.
Tutti hanno ammesso che è molto più difficile studiare un argomento che
non è stato precedentemente spiegato dall’insegnante, ma per la gran parte di
loro lo studio collettivo facilita l’apprendimento; certamente gli studenti più
brillanti in matematica, abituati a una rivisitazione personale di quanto viene
loro proposto anche curricolarmente, hanno trovato la cosa più semplice, l’im-
pegno per spiegare ai compagni eventuali cose non capite li ha costretti, però, a
uno sforzo di chiarezza che solitamente non viene loro richiesto.
Alcuni ragazzi hanno anche osservato che il reperimento di materiale in rete
non è stato sempre così banale: le informazioni che si trovano sono moltissime,
non sempre ben presentate e organizzate, e talvolta le fonti sono imprecise. Gli
stessi studenti hanno trovato molto più semplice il reperimento di informazio-
ni e contenuti attraverso libri di testo e non.
Osservazioni a lungo termine
Per mancanza di tempo, non è stato possibile effettuare un test di verifica nel
mese di maggio dell’anno scolastico 2003/2004: alla fine dell’anno scolastico, la
classe è stata invitata a rispondere a un questionario di verifica sui contenuti e a
uno sugli aspetti emozionali (di cui si è trattato nella precedente sezione) e,
all’inizio dell’anno scolastico 2004/2005, ha ripresentato il laboratorio a un’altra
classe seconda del nostro istituto, anch’essa sperimentale PNI.
Quando la classe ha riproposto, nel mese di ottobre, il laboratorio a un’altra
classe del nostro istituto, ho notato con piacere che, a parte tre studenti (i cui
risultati in matematica sono mediamente inferiori agli standard richiesti), il
resto della classe aveva fatto propri gli argomenti trattati. Quasi il 40% degli stu-
denti è riuscito a spiegare con parole proprie la differenza fra un numero razio-
nale e uno irrazionale, pensando alle successioni di approssimazioni superiori e
inferiori che avevano costruito durante il laboratorio.
Prima di ripresentare il laboratorio, abbiamo dedicato un pomeriggio a rior-
ganizzare le idee. Alcuni studenti hanno proposto di correggere il loro discorso,
con l’intento di far partecipare di più la classe in visita, altri avrebbero voluto
addirittura introdurre dei test di controllo per essere certi di essere ascoltati!
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Mentre la prima richiesta è stata ben volentieri accettata, la seconda era, a mio
parere, fuori luogo: era loro compito trovare una strategia per attrarre l’attenzio-
ne dell’uditorio.
Gli obiettivi relativi ai contenuti sono stati ritenuti, all’inizio dell’anno scola-
stico successivo, raggiunti.
Anche gli obiettivi di tipo trasversale sono stati considerati raggiunti dal
gruppo classe: il ripensamento fatto quest’anno, non tanto sul cosa dire, ma sul
come dire, li spinge tuttora, sia quando formulano dei quesiti, sia quando rispon-
dono a delle domande, a cercare di esprimersi in modo chiaro e con linguaggio
appropriato.
Nel mese di maggio dell’anno scolastico 2004/2005, poi, è stata proposta una
verifica sui contenuti, sia su quelli trattati nel laboratorio, sia su quelli studiati
curricolarmente nel secondo anno4, verifica che aveva lo scopo di indagare sulla
comprensione del percorso fatto.
La quasi totalità degli studenti conosce il Teorema di Pitagora e lo sa enuncia-
re con correttezza di linguaggio. Più della metà di essi sa fornirne una dimostra-
zione5, e riesce anche a generalizzare il teorema in modo corretto. Lascia invece
piuttosto stupiti che, nonostante siano stati ristudiati in classe i triangoli ret-
tangoli con angoli di 45° e i triangoli rettangoli con angoli di 30° e 60°, solo lo
studente che presentava queste immediate conseguenze del Teorema di Pitago-
ra durante la manifestazione se ne sia ricordato. Per quel che riguarda le terne
pitagoriche, il 72% sa che le può ottenere come multipli della terna (3, 4, 5),
quasi la metà della classe sa che si possono generare a partire da due numeri
naturali e, fra essi, più della metà ricorda anche le formule che generano le
terne. La quasi totalità degli studenti sa utilizzare l’inverso del Teorema di Pita-
gora e se ne serve per verificare se un triangolo è o non è rettangolo. Certamente
più frammentarie e imprecise sono le conoscenze che gli studenti hanno dimo-
strato di avere relativamente all’algoritmo di Erone: l’88% sa qual è la media arit-
metica fra due numeri, il 48% sa qual è la loro media geometrica e il 44% sa qual
è la maggiore fra le due, cosa che sta alla base del funzionamento dell’algoritmo
di Erone. Alcuni studenti sanno spiegare con parole proprie, in modo corretto, a
cosa serva l’algoritmo e su cosa si basi il suo funzionamento. E ciò, secondo me, è
indicativo del fatto che solo uno studente su 25 abbia descritto il numero irra-
zionale tramite le successioni di irrazionali che formano classi separate e conti-
gue. La maggior parte della classe sa che un numero irrazionale è un numero
decimale illimitato non periodico e che può essere approssimato per eccesso e
per difetto da successioni di numeri razionali.
Alla luce dei risultati del secondo questionario proposto, ho discusso nuova-
mente con la classe del percorso che ho voluto seguire, percorso iniziato con la
partecipazione a “La matematica dei ragazzi” e conclusosi alla fine del biennio di
studi. In effetti, alcuni di essi hanno affermato di aver, in questa verifica, com-
messo l’errore di separare quanto appreso durante la preparazione e progetta-
zione del laboratorio e quanto invece è stato studiato curricolarmente. Altri
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invece hanno ammesso di non ricordarsi molto bene i dettagli del percorso
seguito (che, a mio avviso, avevano invece ricostruito bene), ma sapevano dove
reperire il materiale e le informazioni necessarie.
Hanno però ribadito, a distanza di un anno, che ripeterebbero volentieri
l’esperienza, perché si sono divertiti, hanno lavorato con i compagni di classe6,
perché è stato un nuovo modo, collettivo, informale di apprendere la matemati-
ca. Forse che i pranzi saltati, i rientri a casa in tardo pomeriggio e i compiti da
fare la sera e la fatica di cui essi erano ancora memori all’inizio di quest’anno
scolastico siano svaniti ripensando a un’avventura che, alla fine dei conti, li ha
resi protagonisti del loro apprendere? Scrive una studentessa:
Ancora oggi teniamo in classe i cartelloni che avevamo fatto! Ormai sono rovinati, un
po’ rotti e un po’ bucati dai chiodi, ma ogni volta che li guardo mi viene da sorridere…
CATERINA
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note * Liceo Scientifico Statale
“G. Galilei”, viaMameli, 4,
I-34100 Trieste
e-mail: pao.ga@libero.it
1 Moltomateriale è stato reperito
presso il Dipartimento diMatema-
tica e Informatica dell’Università di
Trieste, in collaborazione con il
Nucleo di Ricerca Didattica.
2 Il questionario è stato compilato
da tutti i 25 studenti partecipanti al
progetto. Poiché due studenti non
hanno partecipato alla manifesta-
zione in quanto assenti per
malattia, la parte del questionario
relativa allo svolgimento della
manifestazione è stata compilata
da 23 studenti su 25.
3 Questa studentessa doveva
presentare l’algoritmo di Erone per
il calcolo di √2.
4 Gli studenti, a questo punto del
biennio, hanno studiato i teoremi
sulle equivalenze – e quindi la
dimostrazione del Teorema di
Pitagora attraverso il I Teorema di
Euclide – e hanno già completato lo
studio dei numeri reali, con l’intro-
duzione dei numeri irrazionali.
5 Alcuni studenti hanno riproposto
la dimostrazione presentata al labo-
ratorio e altri quella studiata nel
programma curricolare che utilizza
il I Teorema di Euclide.
6 Per quasi tutti gli studenti parte-
cipare a questo progetto ha
modificato inmeglio il rapporto
con i propri compagni; solamente
per un numero esiguo di studenti
l’esperienza non hamodificato il
proprio relazionarsi in classe: va
detto che di questi ultimi quattro
sono studenti con un’ottima capa-
cità di relazionarsi, molto aperti e
disponibili, mentre uno solo è uno
studente con poche capacità di
scambio e volontà di relazione,
tanto che tuttora, alla fine di un
biennio passato assieme, non è ben
integrato nel gruppo classe e
frequenta solitamente studenti di
altre classi.
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